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Las t m e B vor r i ch t un g 



Die Erfindung betrifft eine temperaburkompensierte 
LastmeBvox'richtung. 

Es ist bekamit, eine auf ein Plalte- Oder Tragorgan^ 
z.B. einen Stander Oder Trager, wirkende Last dadiirch zu 
messen, daB mit Hilf e von Dehaungsiaesscrn die von der . 
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aufgelegten Last hervox-Eeruf ene Verfcrmung bestimmt wird. 
Went! bei einer derartigen Lastinessung das Tragorgan einei? 
nur von einer Seite kornmenden Warmestraliliing ansgeaetzl; 
ist, 3.B. dei- Soimenbestralilung, koimen in dem Halte- odex> 
Tragorgan Temperaturiinterschiede auftreten, die zu meclia- 
nischen Sp'aimungen fiihren und daher in die Lastmessung 
einen Jehler einriihren. 

Es ist beispielsv/eise bekannt, auf dem Hast eines 
Kranwagens eine Dehnungsmessei— Anordnung zu mon.tieren und 
mit dei-en Hilfe die Verformung zu messen, die von der auf 
den Mast ausgeiibten Last an dem Mast hervorgeruf en v/ird, 
und damit diese Last selbst zu bestimmen. Ein Kranwagen 
wird im allgemeinen im Freien verwendet. Bei gutem V/etter 
wird dann der Mast des Kranwagens' direkt von der Sonne 
bestrahlt, wahrend die entgegengesetzte Seite des Wastes 
im Schatten liegen kann und nicbt durch 'diese diiekte 
Bestrahlung erwarmt wird. Ihf olgedessen ist zvriscben der 
durch direkte Bestrahlung erwai-mten Seite und der im 
Schatten liegenden Seite ein Temperaturunterschied vorhaia- 
den, der in dem Mast zu einer V/armeverformung fiihrt, die 
sich der lastbedingten Verfcrmung uberlagert. Hit den iib- 
lichen Dehnungsmossern kann die auf diese Warmespannung 
zuriickzufiiiirende Verformung nicht von der lastbedingten 
Verformung unterschieden v/erden. 

Ein wichtiges Ziel der Erfindung besteht in der 
Schaf fung einer LaatmeBvorrichtxing r.iit automatischer 
Temperaturkompensation bzw. automatischem Ausgleich von 
auf V/armespaimungen zuruckzufiDirendea Pehlern, so dafi 
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eine genaue Messxiug der Last gewalirleistet ist, insbeson- 
dere in der Scharfung einer LastmeBvorrichtung mit ei-ner- 
EinrichtunK zur Kompensation von warraespanniingsbedingten 
Abweichungen bzv/. Pehlern dermi:, daii die Wirkungen von aus 
der Uingobung stammenden V/armestrahlungen beseitigt und die 
aufgelegte Last genau gemessen wird. * 

Die erf indungsgemaBe LastmeBvorrichtung ist gekenn- 
zeichnet durcli Dehnungsmesser ^ die an ve.rsch.iedenen, iinter 
der Wirkung der Last auf Zug und Druck beanspruchten Fla- 
chen des Tragorgans anbringbar und in einer Briickenschal- 
tung angeordnet sind, ferner durch eine Spaxmungsquelle 
zum Anlegen einer MeBspannung an die Briickenschaltung und 
durcli Temperaturfiililer, die auf denselben Flachen des 
Tragorgans anbringbar sind wie die Dehiiungsmesser und die 
derart mit der Bruckensctialtung verbunden sind, daB der 
Aungang der Temperaturf lihler dem lastabhangigen Ausgang 
der Briickenscbaltung in einem MaBe entgegenwirkt , das ei- 
ner durcb Warmebestralilxing eines Tails des Tragorgans 
hervorgerur enen Wafmeverf orm.\nlg entspricht, so daB der 
Ausgang der LastmeBvorrichtung nur von der auf das Trag- 
organ wirkenden Last abliangig ist* 

Weitere Merkmale, Einzellieiten und Vorteile der Er- 
f indung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von 
Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnung. In dieser zeigt 

Fig. 1A, 1B 

ixnd 10 oe eine schematisierte Seiten- Unter- 

bzw. Stirnansicbt einer erf indungsge- 
xnaBen LastmeBvorrichtung, . 
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Fig. 2 ein elektrisclie^ Schaltscheraa der LastmeB^ 
vorrichtung, 

I'^ig. 5 ein Schema einer abgeanderten elektrischen 
Schaltiing fur die erfindangsgemaBe Vorrich- 
tung, 

Pig^4A 

l)is verscliiedene schematisierte Ansichten abge- 

viaiidelter Aiisriilrrungsf ormen der erfindungs-^ 
gemaBen Vorrictitung, 

Pig. 5 ein Schaltscliema almlich Fig. 2, mit einer 
wecliselstromgespeis-ben Sclialtung. fiir die 
LastmeBvorrichtung , 

Pig.SA 

bis 60 verschiedene schematisierte Ansichten einer 
weiteren Ausfiihrungsrorni der Erfindung mit 
Thermo element en als Temper aturfiihlern und 

Pig. 7 ein elektrisohes Schaltscheraa der Vorrich- 
tung nach Pig. 6A bis 60. 



In alien Zeichnungen sind gleiche bzw • gleichartige * 
Teile "mit jeweils denselben Bezugszeichen bzw. -zahlen ver- 
sehen. 

.f 

In der Ausfuhrungform nach Pig. 1A bis 10 ist an einer 
ortsfesten Konstruktion 2 ein Tragorgan 1 befestigt, das in 
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tlieuev Ausf iiiirungsf orm axis einen horizontal en Triiger oder 
Kragarm besteht, der am einen Ende festgelc;gt ist, wjihxend, 
das andere Ende frei beweglich ist. Legt man sxif das freie 
Ende des Tragorgans 1 eine vertikal abv;artswirlcende Last F 
auf , so wird die obere Flache des Tragox-gatis 1 gedehnt und 
seine untere Plache zusammengedinickt . Auf der oberen Flache 
des Tragoi^gans 1 sind Delmungsmesser 61 , 63 zum Messen der 
Dehnung und onf der unteren Flache des Tragorgans sind i)eli- 
nungsmesser G2, GM- zum Messen der Kompression angebracht. 
Bei belastetem Kragarm wii'-d dei* elektrische Wider standswert 
Jedes Delinnngsmessers gegeniiber dem Wert Rq des Widerstan- 
des im unbelasteten Zustand verandert. Der Betrag dieser 
Veranderung der elektrisclaen Widerstandsv/er te . der Dehnungs- 
messer steht zii dem Betrag der Last in einer Bezieliung* Man 
kann dalier darch Messen der Veranderung der Widerstandswer- 
te gegeniiber dem Wert Eq fiir den unbelasteten Zustand den 
Betrag der Last F in an sich. bekannter Weise bestimmen. 

Es sei angenommen, daB die obere Flache des Tragorgans 
i von einer Warmequelle S, z.B. der Sonne, Warmestrahlen emp- 
fangt, die in Fig. 1B durch Pfeile dargestellt sind, so daB 
die obere Flache des Traggliedes 1 eine hohere Temper atur an- 
nimmt als seine im Schatten liegende und von den Wai'mestrabLlen 
von der Quelle S nicht direkt erreich.te untere Flache. Der 
Temper aturunterschied zwischen der oberen und der unteren 
Flache des Tx^aggliedes 1 wirkt sich unmittelbar auf die Deh- - 
nungsmesser , bzw. G^, G^ aus. Die Uhter schiede zwischcn 
den Temperatureinwirkungen auf verschiedene Dehnungsmesser 
fiihren dalier bei der Bestimmung der Last nach dem bekannten 
Verfahren zu einera betrachtlichen Fehler. 
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Erf indxinKSEemaB sind nun auf der oberen und der unte- 
ren Flaclie des Tragorgans 1 Temperatuoi'fiililer GT^ bzv/. GT^ 
angeordnet. Die Temperaturfiililer GT^ und GT^ kornien geraaB 
Pig. 1A bis 1C aus temperaturabhangigen Widerstanden Oder 
gemafi Pig* 6A bis 60 aua Thermo element en bestehen. 



Man Icann fur die Temperaturen und Verforijiungen der obe- 
ren und unteren Flacbe des Traggliedes 1 folgende Symbole ver- 
wenden: 



0?^ Temperatnar der oberen Placbe des Trag- 

organs ^ , 

Temper atur der unteren Flache des Trag- 
organs 1 , 

+ durcb die Last P bev/irkte,' mecbanlsclie 

. Verforraung der oberen Placbe des Trag- 
organs 1 , - 

- £-!n durcb die Last P bev/irkte, mechanische 

Verformung der unteren Placbe des Trag-- 
organs 1 , 



£^ durch den Temperaturunterscbied (T^ -T^) 

bewirkte Warmeverformung dei* unteren 
Flache des Tragorgans i und 



- £f[i durch den Teraperaturunterschied (T^^ ""^2-^ 

bev/irkte Warmeverformung der oberen 
Plache des Tragorgans 1. 
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In der vor.qtelienden Darstellung ist die V/armeverf ormung 
zu der freien Vanned ehnunE geGeusinnig, d.h. , daB unter den 
atiEegebeneji Bedi^francen die freie WarmedelimmG behindert wird. 
Zwischen der Warmevex-rormung und dem a?emperaturunterscliied 
bestelit fol{5ende Beaiehims: 

Dabei ist eine Proportionalitatskonstante . 

Wenn die Dehnungsinesser , und eine Binicken- 

schaltung bilden, an die eine Gleiclispaiinung angelegt wird, 
ist die AusgangsspannunE e^ der Briickenschaltung der resultie- 
renden Verfonnung pi^oportional » die aus der mechanisclien und 
der Wanneverformung resultiert* Daher ist 

(2) « ^ - Kg-E^ • ( £p » 

Dabei ist Kg eine Proper tionali tat skonstante des Dehnungsmes- 
sers. 

Die Temperaturfiililer GT^ , GIDg bilden mit einem Pestwider- 
stand B eine weitere Briickenschaltang, die in der ujiteren Half- 
te in Fig. 2 gezeigt ist* VIenn iiber einen Abgleichwider stand r 
an die zweite Briickensclialtung eine Gleichspannung Eg angelegt 
wird, ist die Ausgangsspannung eg der zweiten Briickenschaltung 
dem Temperaturxinterschied (T^ -Tg) proportional* Daher ist 

(3) eg - ^2 • ^2' ""^2^- 
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Dabei 1st PC^ eine Proportionalitatskonstante , ■ die von dem 
Teniperaturbeivxert dea olektrisclien V/ldex\s'l;andes d'er Tempe-^ 
raturfiihler GT^ , GT^ und den V/idex»standsv;erten der Uider- 
stande r abhangig ist. 

^ Wenn die Aus gangs spannun gen der beiden Briickenschal- 
tungen gemiiB Pig- 2 liintereinoaidorgeschaltet siiid, hat die 
Gesamt-Aus gangs spannung e folgenden Betrag: 

(4) e = e^ + eg 

1st die Sumiiie des zv/eiten und dritten Gliedes bz^ir. Terms auf 
der rechten Seite der vorstehenden Gleichung gleich Null, so 
ist die Gesamt-Ausga-gsspannung e von der VJarmespannung unab- 
hangig. Die Aus gangs spannung. e ist dalier dann im wesentliclaen 
temperaturunabhangig, v/eim nachstehende Bedingung erfiillt 
ist: 

(5) ^'Kg • • ^ ^2-^2 
bzw. 



Durcli die Wahl des Temperaturbeiivertes der elektrischen 
Widerstandswerte der Temperaturfuhler GT^ , GT2 und der Wider- 
standswerte der V/iderstande R, r kann man die Konstaaite Kg 
beliebig festlegen. Man kann auch das Spannung^veflialtnis z 
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3Sp iin x^er^::nL-lichen nach Beliebfiii x-zalllGji. Der \Iert der Proper- 
tionalitatGkonsbmite ist von der Form sowie dom riatcu'ial 
dos Trag:oT»/2:aAis abhimgig und kann durcli Vorsuche bestimmt wer- 
don* riaa kann dahor die Beziebung (5') leichit roaliGiereri. 
Darm 1st die G-esamt-ZaiEfganESGpamiung e der Schaltun^; nach 
2 durcli JColgeride Be^ieiiuiig gegeben: 

(6) e = 4Kg • ^ . 

Man erkeiint aus^dieser Gleicliung (6), daJ3 die GesamtrAusgangs- 
spamiung e von der Teniperatur sowie der V/af ineverf ormung unab- 
hangig und nur von der Last F abhangig ist. 



Die An53rulirunssform nach Fig. 3 ist dadurch verelnTacht , 
daB die beiden Bruckenschaltungen nach Fig. 2 zu einer einzi- 
gen Brlickenschaltung vereinigt sind. Die Schaltung nach Fig. 3 
arboitet nach denselben Prinzipien v/ie di^ nach Fig. 2. Die 
Abgleichwidex^stande r sind gemaB Pig. 3 je einera der Tempera- 
turfiihier GT^ und GT^ parallelgeschaltet , so daB der scheln- 
bare Temperaturbeiv/er t des elektrischen Wider standaxNTei^tes je~ 
dQB Temperaturfiihlers durch Veranderung der Viderstandswerte 
der V/iderstando r eingestellt werden kann. Man kann daher die 
unterGchiedlichen iiinv/lrloingen der von auBen kommenden Warme- 
strahlung beseitigen und die Last genau messen. 

Fig. ^i-A bis zeigen verschiedene A.nordnungen von Deh- 
nungsmonsern aufgrund derselben Punktionsprinzipien, wle sie 
bei Pig. 1 zur Anivendung gelangen. Die Anordjiung nach Pig. ^^A 
bis ^IC i.st vor allem fur die Messiing einer Last geeignet, die 
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2U einem Biegeinoiiient f lilirt ; die Anordiiung nacli Fig. 4D und 
eigne t' sich besonders zum Messen einex' Iiarit;, die -zu-ei-- 
ner Druck- und Zugbeansprucliung fiihrt. 

In den vorliergolienden Ausf uio?imr;si*ormen dei^ Errindung 
wird an die von den Dehungsmefssern gebildete Brjickenschal- 
tung eine Gleichsprinnung angelegt, z.B, von einer Trocken- 
batterie. Die Erfindnng ist aber niclit auf eine deraxtige 
Speisung mil; Gleicbstrom eingeschrankt . Fig. 5 zeigb eine 
v/eitere Ausfiihrungsf orm der Erfindung, in denen von Dehnungs- 
messern und Temperaturfiililei-n gebildefce Briickenschaltungen 
von dem Ausgang eines Oszillators 15 gespeist werden. Man 
kann den Oszillator 15dr2rart steuern, daB die Frequenz der 
an die Briickenschallmngen angelegten Uechselspannung im v/e- 
sentlichen konsbant bluibt. Die Last v/ird ini-fctels eines 
MeBinstraments 14 angezeigt. GemaB Fig. 5 wir-d der Ausgang 
der Briickenschaltungen in einem Uecbselstroinversijai^ker 10 
verstarkt und dann in einem Pbasendiskriminator 11 gleich- 
gerichtet. Das gleichgericitete Signal iri-rd in einem Filter 
12 geglattet vind in einem Gleicbstromverstarker 15 auf einen 
zum Aussteuern des MeBinstruments 14 geeigneten Mart ver- 
starkt . 

Fig. 6A bis 6G zeigen noch. eine andere Ausfuhrungsform 
der erf indungsgemaBen LastmeBvorrxchtung. Darin v/erden an- 
stelle der in Fig. 1A bis 1C benutzten Temper at urfiihler Gl\,j , 

Tbermoeleraente veriirendet. In der in Fig. 7 gezeigte:-. 
Schaltung, die aus den in Fig» 6A bis 6C gezeigten iSchal rangs- 
elementen bestebt, ist in der von den EeliTingsinesse^^ia G ^ * S-p 
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Qy. imd getii Ldeten Briickenncbaltung ein Abpleichwiderstand 
einRGschaltdt-, cler dieselbe Ab&leicIirun>t;iorL hat v;ie di'e Ab- 
gleichv/idersbUnde, die in Fig. 2 Biit den I'emperaturriililern 
GT^ und GTg verTDunden sind. 

Die Erfindung scliafrt souiit s.B, .Kir einen im Freien 
verv/endeten Kraiiwasen eine LastmeEvorri chining zum genauen 
nesnen der Last, ivobei die WirkurxRen von Teinperatiirunter- 
scliieden und von WarmeEspannungen, die aur eine nur einsei- 
tige Warmebestrahlung des die Last aufnchmenden Trasgliedes 
zuriiclcisuriihren sind, aul* das MeEergebnis vollstandig besei- 
•tigt werden. 

Vol's tehend vnirde die Erfindung ir-i ZiiGammenbang mit ei~ 
nem Tragorgan in Form eines Tracers bzw, Eragarmrp erlautert, 
docb ist die Erfindung auf eine derartige - Anv/endmig nicht 
einge schrankt; . 

Man kann den Grundgedanken der Erfindung auch auf eine 
scheibenformige Membran anwenden, insbesondere wenn diese 
zum Messen eines Explosionsdruckes iierangezogen wird. Dabei 
werden auf der einen Flache der Ileisbran Dehnungsmesc-Jer ange- 
bracht, wie sie in Fig. 1 mit und G, bezei.ihnet s^ird, so- 
wie dei» eine Temperatiu?fuliler GT^jauf einer. aiiderei- Flaclie 
der Membran wird eine aadere Gruppe von Dehnungsnj essern G2 
und G^ sowie der Temp era turf iibler GT^ befestigt. Eine derart 
ausgebildete ]>ruckmeBvorrichtung eignet sicb sehr gut zum 
Ticlitigen Anzeigen des Druclointerschiedes zwischen den bei- 
den Flachen, selbst bei einem hohen Teraperaturunterschied , 
z.B. zwiscben einer Explosionstcmperatur und der normalen 
Temperatur. 

109846/1217 
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Patentanspriiclie 



TemperaiTurkompensierte Las tmeBvorriclitung , g e - 
kennzeichnet durch DehnungsmeFij^er (G^ ,^ 
^2' G^, G^^) ^ die an verschiedenen, unter der Wj.rlamg der 
Last If) auf Zug und Druck beansprucliten Plachen des 
Tragorgans (1 ) anbringbar imd in einer Bruckenschaltimg 
angeordnel; sind, f erner durch eine Spannungsque3.lG (E^ ; 
15) zum Atilegen einer MeUspannung (z.B, an die Brtik- 

kenschaltung (G^ , G^, G^, G^) und durch a?einperaturfuhler 
(GT^, GT^), d±e auf denselben Plachen des ^ Tragor gans (I) 
anbringbar sind wie die Dehnungsmesser (G^, G^^ G^, G^) 
und die derart mit der Briickensclialtung (G^ , G^, G^, G^) 
verbunden sind, daB der Ausgang der Temperaturfiihler 
(GT^, Ga?^) dera lastabbangigen Ausgang der Briickenschal- 
tung (G^, Gg, G^, G^) in einera WaBe entgegenwirkt , das 
einer durch Warrnebestrahlung eines Tails des Tragorgans 
(1) hervorgeruf enen \7armeverf ormung entspricht, so daB 
der Ausgang der LastmeBvorrichtung nur von der auf das 
Tragorgan (1) wirkenden Last abhangig ist. 



2. MeBvorrichtung nach Anspruch 1, mxt Festv/i der s tan- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Temperaturfiihler (GT^ , GT2) und die Fesbwiderstande 
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(E) eine zweite ]3xnickennchaltu.ng "bilden, deren Ausgang' - 
mit dem Aiisgang der die Deliungsmessor (G^ , G^^ G^, G^) 
entlialtenden , ecstcn Briickcnsciialtung in Eeihe geschal- 
tet ist (i'ig. 2).' 

3. HeBvorrichlmng nach. Anspruch 1, dadurch 
gekennzeicbnet , dafi die Temperaturfuli- 
lei? (GT^, ^^2^ ^^-^ Briickensclialtung mit den Deh- , 
nungsmessern (G,p G2, G^, G^) in Eeihe gesclialtet sind. 

4. Mefivorrichtiing nach Anspruch 3, dadurch 
gekennz eichnet , daB den Temperaturf uh- 
lern (GT^ , GT^) je ein Abgleichwidex*stand (r) parallel- 
geschalteb isb (S'ig* 3)- 

5. MeJBvorrichtung nach v/enigstens einem der Anspriiche 
1 bis 4, gekennzeichnet durch eine 
Wechselstroraquelle (15) zma Speisen der Briiclcenschaltung 
(G^ , G2, G^, G^) und einen Gleichrichter (11 ) zum Gleich- 
richten des Ausganges der Briickenschaltung (G^, Gg, G^, 
04)- 

6. Mefivorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 
1 bis 5» dadurch gek en nzeichnet ^ 
daB das Tragorgan (1) der Mast eines im Freien verwende- 
ten Kranv/agens ist* 
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7. MeBvorrichtuns nach. v;enin;stons exnein der Ansprtiche 
1 iDis 6, dadurch. geP. ennzeichnet, 
dafi die Tempepaturl'iililer (GT^ ^ GT2) Widex-stande cind, 
deren I7iderstandsv;er beverhaltni siuaBig stark von A'^erande- 
rungen der Umgebung^temperatur obhaagig sind. \. 



8* MefivorriclitunE nach. wenipjstens einem der Anspriiclie 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Temp era turf iihler (GT^, GTp) aus 'Thermo element en 
bestehen. 
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